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RESUMO: Este artigo tem como base os relatos de acontecimentos e de pesquisa 
científica realizada em Laboratórios de Prototipagem Automatizada de uma 
Instituição de ensino superior no Brasil. Foram aprofundadas técnicas metodológicas 
de coleta de requisitos para elaboração de design para usuários com necessidades 
especiais. O trabalho interdisciplinar possibilitou uma visão múltipla dos fatos criando 
condições para o surgimento de ideias e soluções diferenciadas, com a utilização de 
novos materiais e aplicações. Testes com artefatos prototipados contribuíram para o 
domínio das técnicas utilizadas no processo de projeto. A inovação tecnológica e o 
desenvolvimento de técnicas de coleta diversificada de requisitos para o design 
representaram os principais meios para melhoria de qualidade de vida e a 
manutenção da saúde de portadores de necessidades especiais.  
 
Palavras-Chave: Design, Prototipagem Automatizada, Tecnologia Assistiva. 
 
ASSISTIVE TECHNOLOGY: DESIGN FOR SENSORY NEEDS AND 
PROTOTYPING 
ABSTRACT: This article is based on reports of events and scientific research conducted in 
Automated Prototyping laboratories of a higher education institution in Brazil. Methodological 
techniques to gather requirements to develop designs for special needs users were 
improved. Interdisciplinary work enabled a multiple view of the facts creating conditions for 
the emergence of ideas and unique solutions, by using new materials and applications. Tests 
with prototyped articles contributed to master the techniques used in the design process. 
Technological innovation and design represented the main means to improve quality of life 
and to maintain the health of people with special needs. 
 
Keywords: Assistive Technology, Automated Prototyping, Design. 
  
1. INTRODUÇÃO 
Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos em 2013 no Laboratório de 
Prototipagem (PROTIP) do Departamento de Desenho Industrial (DIN) da 
Universidade de Brasília (UnB) foram realizados em parceria com uma unidade da 
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mesma universidade localizada em outra cidade: o Laboratório de Instrumentação e 
Processamento de Imagens e Sinais (LIPIS), Campus Gama. 
A sucessão dos acontecimentos, atividades e ações coletivas ocorridos no 
PROTIP somam conhecimentos de áreas distintas como o design, a administração, 
a engenharia, e a arquitetura, convergindo experiências para um ponto em comum: 
a Tecnologia Assistiva. Ela abrange complementos pessoais que vão de próteses e 
mobiliários, equipamentos, automóveis, até a escala urbana, e contribui para a 
qualidade de vida dos inúmeros Portadores de Necessidades Especiais (PNE). 
A linha do tempo dos relatos observados sintoniza trocas de informações por 
meio de grupo social na Internet restrito aos convidados, Facebook com 30 
participantes, do qual alunos, professores, colaboradores e estudiosos fazem parte. 
A troca de informações se mostrou surpreendente, pois a mídia hospedeira 
funcionou como uma plataforma para que o grupo se comunicasse e desenvolvesse 
ideias. Dados sobre congressos científicos e editais de fomento passaram a ser 
compartilhados, o que levou o grupo a realizar ações nesse sentido, produzindo 
conhecimento científico e projetos de pesquisa.  
Essa rede de comunicação consolidou uma plataforma para o 
desenvolvimento das ações e pesquisas sobre a prototipagem automatizada que 
possibilitaram a interação com a semiótica dos objetos e discussões conceituais que 
abordaram a ideia de inovação e questionamentos sobre a forma e estética do 
design aplicado à Tecnologia Assistiva. 
Somente na área da educação segundo CORDOVIL (2014), existem 6.328 
alunos portadores de necessidades especiais físicas, matriculados regularmente em 
2005 nas Instituições de Ensino Superior do Brasil. Esse fato, além de significar a 
demanda pela oferta de novos produtos, serviços e informação, envolve a 
necessidade de transformação e a melhoria do ambiente espacial, dos artefatos e da 
organização das atividades. 
Durante as atividades decorridas no laboratório, foi possível classificar e 
identificar as próteses produzidas com design que imitavam o corpo humano, como 
aquelas que são cobertas com emborrachados e silicones na cor da pele como se 
fossem luvas imperceptíveis, e as que apresentavam soluções formais e cores 
diferenciadas.  
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A tendência de imitar a composição formal humana é muito grande nos 
artefatos órteses e próteses.  Porém, há uma inclinação de inovação na área dos 
esportes, na qual afloram as características estruturais e formais dos materiais que 
podem ir além das capacidades humanas, como no caso de próteses utilizadas em 
corrida de solo. Para esta classe de esporte individual criou-se um novo estilo formal 
de prótese, caracterizado pela exposição dos componentes mecânicos de 
complementos do corpo e pela customatização. 
O projeto e a fabricação de próteses customizadas são facilitados pelo 
conhecimento e pela técnica da Prototipagem Automatizada. Nessa técnica, 
produtos diferenciados podem ser produzidos com a mesma velocidade e custo dos 
produtos estandardizados produzidos com o mesmo padrão. 
 
2. ESTADO DA ARTE 
O desenvolvimento em design e novas tecnologias para pessoas com 
necessidades especiais permitiu inovação e criatividade na produção de próteses. 
Alguns artefatos de usuários com necessidades especiais apresentam um aspecto 
pouco agradável.  
Por outro lado, o usuário também pode ter um artefato considerado bonito e 
diferenciado dos existentes no mercado que o faça feliz. Essa é a filosofia de uma 
empresa americana BespokeInnovation que segundo a DECORATIVE 
PROSTHETIC LIMBS (2012) cria e produz próteses fashion por meio de 
prototipagem automatizada a partir da customização. 
A adaptação das próteses ao ser humano pode também ser realizada 
acoplando computadores aos movimentos do joelho como resultado de um 
complexo sistema sensorial. Essa é uma das inovações tecnológicas em próteses 
de pernas da maior empresa de produtos para portadores de necessidades 
especiais do mundo, a Ottobock, e que segundo DIAS (2012) permite ao usuário 
maior estabilidade no ato de andar e exige menos esforço para manter o equilíbrio. 
O sistema de captação de sinais mioelétricos emitidos pela contração 
muscular foi utilizado em prótese de mão produzida pela empresa Ottobock, cuja 
precisão e rapidez na interpretação dos sinais ainda é considerada limitada. Em 
2013, a mão Michelangelo, MICHELANGELO (2014), foi premiada em concurso de 
design na Alemanha, porém ainda apresenta descompassos, precisa contar com a 
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capacidade humana de encobrir movimentos e defasagens entre a ação de pegar e 
apertar e o tempo de comando emitido pelo cérebro.   
Em vez de tentar imitar os movimentos humanos, as tecnologias podem ser 
reinventadas e aplicadas de modo inovador em situações do cotidiano. A MILBAT 
(2014) desenvolveu artefatos com características técnicas e sensoriais como o 
Optimusic, um sistema informatizado com feixes interativos coloridos de luz que, ao 
serem interrompidos pelo usuário, produzem sons musicais.  
Essa ação é divertida, acalma o usuário e desenvolve a criatividade em 
pessoas com deficiências graves e em idosos. Na mesma empresa, foi produzido 
um órgão com teclados grandes e suaves que pode ser adaptado a um computador. 
Esse instrumento é destinado a pessoa deficiente ou idosa que quer aperfeiçoar ou 
iniciar atividades musicais.   
 
3. REFERENCIAL TEÓRICO 
O ser humano segundo GIL (1999) procura conhecer o mundo que o cerca 
por meio da observação utilizando-se dos sentidos. Os conhecimentos são 
transmitidos, principalmente, por meio da educação e da ciência que aprofunda os 
conhecimentos pela prática da pesquisa. Algumas pesquisas científicas baseiam-se 
em conceitos e procuram desenvolvê-los e modificá-los, como as pesquisas 
exploratórias.  
Outras focalizam os fenômenos e procuram descrever suas características, 
como as pesquisas descritivas, e outras, ainda, preocupam-se em identificar os 
fatores que contribuíram para o surgimento desses fenômenos, como as pesquisas 
explicativas. Porém, a realidade é difícil de ser explicada como causa e efeito sob o 
ponto de vista da fenomenologia, mas pode ser criada pela consciência fortalecendo 
o sujeito na consolidação do conhecimento. O conhecimento no mundo é afetado 
em maior ou menor grau pelas ações dos pesquisadores como salienta GIL (1999).  
A técnica de observação participante quando o observador pertence à 
comunidade observada, pode ocorrer sem afetar os resultados segundo GIL (1999).  
Ela é denominada natural quando o pesquisador apenas observa algo que está 
acontecendo ou aconteceu, sem tomar providências para que algo ocorra. 
Por meio da observação, o mundo é classificado em níveis de complexidade, 
como Nível de Abstração, no qual é possível reunir entidades com características 
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próprias, que podem ser relacionadas a outros níveis de naturezas diferentes, 
transversalmente ou em hierarquias, e podem flexibilizar e superar a contiguidade 
pela conectividade ou pela afinidade como sustenta VASSÃO (2010).   
No contexto do desenvolvimento científico de um produto, a concepção de 
protótipos permeia várias fases do processo, entre elas o aprendizado, a 
conectividade e a integração entre pares segundo AVIZ E GUERRA (2012). O 
desenvolvimento de novos produtos, quando assistidos por máquina de 
prototipagem automatizada, colabora com a transformação de ideias em modelos 
físicos e proporciona um maior controle e assertividade nos resultados.  
Os dois mais conhecidos processos de prototipagem rápida a partir de 
modelos virtuais com o auxílio de computador, são: a prototipagem rápida por 
deposição de camadas e a prototipagem rápida subtrativa ou por usinagem segundo 
AVIZ E GUERRA (2012). No primeiro, o modelamento é realizado por meio de 
deposição ou adição de material fundido e pode ser testado rapidamente. No 
segundo, a usinagem por Comando Numérico Computadorizado (CNC) é iniciada a 
partir de um bloco bruto sobre o qual as brocas e fresas instaladas em eixos 
rotativos são comandadas por automação para remover material até produzir a 
forma desejada. Os dois processos têm características próprias e são 
complementares, pois, dependendo do produto a ser prototipado e da geometria da 
peça, um desses processos será o mais recomendado, inclusive do ponto de vista 
financeiro. Por meio da prototipagem automatizada é possível facilitar a produção de 
produtos customizados em escala industrial, atendendo demandas de usuários 
PNE’s. 
A Tecnologia Assistiva está também relacionada à acessibilidade segundo 
BRASIL (2004), constituída pelo meio físico dos artefatos e pela arquitetura 
projetada com características que permitem conforto a todos os tipos de usuários, 
que têm diferentes características antropométricas e de percepção sensorial. 
A falta de saúde mental, funcionamento intelectual muito inferior à média, 
também é um motivo para que os usuários sejam classificados como PNEs como 
sustenta BRASIL (2004), desde que apresentem, no mínimo, outras duas limitações 
de diferentes habilidades adaptativas como a dificuldade de se comunicar, de 
realizar cuidados pessoais, de interagir socialmente, de utilizar recursos da 
  
           Revista  UNIABEU  Belford Roxo   V.7  Número 17  setembro- dezembro de 2014 
 
256
comunidade, de cuidar da própria saúde e segurança, de interagir na academia, de 
ter lazer e de trabalhar. 
O funcionamento intelectual abaixo da média pode acarretar pouca clareza na 
relação do homem com o mundo. Porém, tudo pode ser representável quando se 
tem clareza do mundo e do homem. As mensagens sem palavras, característica dos 
artefatos e da arquitetura, se prendem ao universo das representações capazes de 
resgatar nos fenômenos a sua característica representativa entre o objeto e o 
mundo.  
Entretanto, nos processos de representação relativos ao meio fabril, os 
materiais processados por meio de tecnologias, em geral, servem de base para que 
suas funções de veículo de representação sejam obscurecidas para ocupar o centro 
das atenções gerando uma espécie de anestesia perceptiva da situação. A 
compreensão deste fenômeno, denominado o “ver semiótico” abordado por 
FERRARA (2004), reúne condições para a percepção do mundo industrial facilitada 
pela semiótica e pode contribuir para prever situações de representações 
apropriadas para a sociedade.  
O ver semiótico segundo FERRARA (2004) é imprescindível ao designer uma 
vez que facilita o diálogo entre a dimensão cultural e a técnica. A variabilidade 
dessas duas dimensões, o contexto e as competências, podem acelerar o consumo 
de escolhas equivocadas para um grupo de usuários ou salientar repertórios 
estéticos que pouco representam a diversidade informacional.  
Certos grupos de usuários comumente adotam costumes compartilhados 
como a utilização da plataforma Kinect for Windows como sustenta a MICROSOFT 
(2014), que tem dispositivo de leitura em três dimensões (3D) do corpo humano a 
partir da criação de um esqueleto digital.  Esse dispositivo pode ser conectado a 
inúmeros jogos que possuem interface com os aparelhos de televisão e, dessa 
forma, facilitam e proliferam sua utilização.   
As informações citadas anteriormente contribuem para a formalização do 
principal objetivo deste trabalho, ou seja, propor técnica metodológica de coleta de 
requisitos para elaboração de projeto de design para usuários com necessidades 
especiais por meio de análise de conteúdo disponibilizado em rede social e discutido 
presencialmente em laboratório de pesquisa. 
Entre os Objetivos específicos estão as seguintes ações:  
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-Avaliar a inclusão de características sensoriais aos requisitos de projetos de 
artefatos de próteses humanas.  
-Aprofundar conhecimento sobre as ações que envolvem a prototipagem 
automatizada. 
-Desenvolver a capacidade de trabalho coletivo com outros centros de pesquisa de 
Tecnologia Assistiva para elaboração de próteses humanas.  
Um dos temas mais discutidos durante o período de análise da pesquisa foi a 
possibilidade de implementar inovação em Tecnologia Assistiva, pois trata-se de 
uma área do conhecimento que ainda pode ser muito explorada pelo design sob os 
pontos de vista teórico e prático.  
Na área específica das próteses e órteses, foi formulada uma questão que 
merece resposta: “É viável romper a tendência percebida no design de órteses e 
próteses que ora reproduzem ao máximo as formas do corpo humano na tentativa 
de serem imperceptíveis, ora seguem uma estética industrial difundida na mídia 
como um estilo pré-definido, para projetar algo novo do ponto de vista da forma que 
valoriza a percepção dos sentidos?” 
 
4. METODOLOGIA 
A concepção do percurso metodológico baseou-se nas ações e fatos 
pertinentes ao grupo de trabalho das áreas do conhecimento de Desenho Industrial, 
Engenharia e Administração, envolvendo os Campi Darcy Ribeiro e Gama, ambos 
da mesma universidade, em cidades próximas.  
No percurso metodológico objetivado adotou-se técnicas características da 
pesquisa social, entre elas a pesquisa descritiva e explicativa como descreve GIL 
(1999), ao passo que os principais fatos e fenômenos ocorridos foram abordados e 
analisados pela ótica da fenomenologia. 
As publicações de conteúdo do PROTIP na rede social representaram 
também parte importante do mundo daqueles interessados em colaborar e 
aprofundar o conhecimento relativo à prototipagem automatizada por meio de 
interação com os envolvidos no tema. Tais contribuições de conteúdo construíram, 
ao longo do período pesquisado, a principal fonte da pesquisa.  
Desse modo, tornou-se legítimo, dentro da abordagem fenomenológica, 
desenvolver um caminho condutor da pesquisa com base nos conteúdos das 
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publicações compartilhadas e das discussões realizadas nas reuniões semanais que 
permitiram a retroalimentação de informações. 
Além das técnicas características da pesquisa social, as de pesquisa 
descritiva e explicativa relativas às análises das publicações compartilhadas na rede 
social do laboratório, outra técnica efetiva utilizada no percurso foi a observação do 
participante natural segundo GIL (1999).  
O pesquisador coletou dados para a pesquisa aliado à abordagem da 
complexidade como Nível de Abstração, que relaciona entidades de um nível com 
níveis de outra natureza, facilitou o cruzamento de informações e ideias inicialmente 
pouco abordadas na literatura, mas que, no aprofundamento do contexto, passaram 
a ser relevantes. 
Requisitos sobre as demandas que, classicamente, eram priorizados por 
considerar uma contiguidade, foram cruzados com outros de distintas naturezas e 
analisados com base na afinidade percebida entre eles. Tais fatos permitiram a 
flexibilização de requisitos e necessidades e o surgimento de resultados inovadores. 
Nesse desenvolvimento, aspectos como as emoções manifestadas que são 
percebidas pelos interlocutores, como ficar com a pela da face avermelhada,  a 
linguagem sem palavras dos artefatos e a semiótica dos objetos foram tratados 
como valores com intensidade semelhante aos sistemas mecânicos ou aos 
processos de fabricação por prototipagem automatizada.  
O trabalho envolveu um grupo de pesquisa registrado no Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e um grupo social reservado 
da internet (N=44). 
 
5. RESULTADOS 
Um esforço conjunto foi realizado para que as técnicas metodológicas 
relativas ao conhecimento das áreas multidisciplinares fossem compreendidas, 
praticadas e consolidadas.  
As técnicas praticadas foram: a) utilização de escaneamento 3D por meio do 
componente para jogo Kinect; b) produção oficineira de fios de plástico para 
prototipagem de adição com matéria-prima reciclável proveniente de descartes; c) 
prototipagem de próteses combinada de plásticos duro e flexível para possibilitar 
movimento por meio de cabo flexível; d) prototipagem por usinagem de formas 
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simples; e) controle de movimento de próteses por meio de eletromiografia, uma 
técnica de registro de sinais elétricos gerados nas fibras musculares em ação; f) 
formulação de projetos de pesquisa; g) sintonia na articulação das ações 
interdisciplinares entre pares. 
Observou-se que a técnica da utilização do Kinect substituiu satisfatoriamente 
qualquer aparelho de leitura tridimensional digital conhecido, por ser de fácil 
instalação, podendo ser anexado na maioria dos sistemas de televisão domésticos 
instalados em qualquer ambiente. Por meio do Kinect, foi possível escanear partes 
do corpo e salvar o conteúdo em arquivo digital que foi enviado a outro endereço 
pelos meios eletrônicos disponíveis, inclusive as redes sociais. 
Características dominantes foram observadas de um ponto de vista da 
semiótica em um quadro comparativo de próteses de mãos elaborado pela THE 
BEST ROBOTIC HANDS (2014), que foi disponibilizado na rede social do 
laboratório. Nesse quadro observou-se um número maior de próteses que se 
assemelham a mãos de robôs, personagens da mídia. Essa tendência consolidou 
um domínio de estilo fortalecido pela indústria e pelo comércio, e pode ter suprimido 
ideias inovadoras. Essas eram soluções por vezes impregnadas com alta 
complexidade industrial, característica de grandes centros industriais.  
Tais fatos criaram um círculo vicioso que influenciou o design e direcionou as 
ações de desenvolvimento do conhecimento somente para grandes centros 
produtivos, o que dificultou a inovação do produto. Esta situação inibiu os 
laboratórios acadêmicos ou as pequenas indústrias de criarem soluções inovadoras, 
mas não os impediu totalmente. 
A solução de coleta de informações do usuário por meio da eletromiografia 
permitiu ao usuário comandar uma prótese de mão a pegar e, após um pequeno 
intervalo de tempo, a largar um frasco de plástico conforme teste com usuários no 
laboratório segundo a SECOM (2014).   
Um usuário com funcionamento intelectual inferior, com limitações no cuidado 
pessoal e na comunicação, por exemplo, carece de elementos físicos muito mais 
elaborados, com complexidade elevada, para que possa atender suas necessidades 
especiais. A prática de classificar os requisitos em Níveis de Abstração foi 
apropriada para facilitar o cruzamento de informações interdisciplinares e para 
valorizar as características provenientes desse tipo de usuário.  
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A customização facilitada pela Prototipagem Automatizada dos artefatos ou 
dos espaços físicos foi importante para a obtenção de resultados satisfatórios. 
Assim, mesmo que um usuário especial tenha tido dificuldades para assimilar 
linguagens, elas continuaram a ser importantes para a interação com o meio, com as 
outras pessoas. 
O trabalho coletivo em próteses deu-se com a união dos núcleos de 
prototipagem e permitiu o desenvolvimento subjacente de novas situações 
metodológicas de projeto e de produção, como o desenvolvimento colaborativo em 
design. Os ganhos foram enormes, pois, um sistema formado por várias máquinas 
trabalhando com objetivos comuns possibilitou resultados melhores do que 
máquinas trabalhando independentemente. 
O trabalho coletivo entre núcleos de prototipagem funcionou da seguinte 
forma: uma pessoa interessada em apoio em Tecnologia Assistiva, no caso, em 
próteses, estabeleceu contato com um centros que possuíam a máquina de 
prototipagem acoplada ao Kinect. Inicialmente foi feita uma leitura virtual 
tridimensional do membro do usuário, que foi enviada pela internet para o grupo de 
trabalho. 
Paralelamente, foi possível colher informações pessoais sobre o interessado, 
por meio de questionários, registro de verbalizações e fotografias, sempre de acordo 
com as recomendações dos comitês de ética em pesquisa com seres humanos, 
presentes nas universidades e nas instituições de ensino de Medicina e Saúde. As 
técnicas de escanear o braço e aplicar questionário contribuíram diretamente com a 
formalização do processo metodológico para levantamento de requisitos e 
condicionantes para customização do projeto.  
Após receber os dados pela internet, a equipe de projetistas sediada no 
PROTIP e os associados desenvolveram o projeto. Em seguida, o artefato foi 
disponibilizado para testes, em sua forma física, palpável. Entende-se por palpável o 
manuseio de uma forma física por um usuário sem a utilização de computador ou 
equipamento eletrônico semelhante.  
Após os testes de utilização, foi possível realizar ajustes monitorados pelo 
PROTIP e pelos associados. Em seguida, o equipamento de Tecnologia Assistiva foi 
disponibilizado para o usuário. Os ajustes de projeto e o acompanhamento desse 
usuário foram realizados pelo mesmo sistema de troca de informações estabelecido 
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inicialmente entre o centro de prototipagem localizado a distância e o PROTIP. As 
expectativas de resultados deste projeto de pesquisa eram: aumentar a estatística 
de PNEs satisfeitos e diminuir os casos de PNEs que, por algum motivo, ainda 
estariam sem o apoio.  
 
6. CONCLUSÃO 
A classificação dos requisitos para elaboração de projeto de próteses foi uma 
consequência das necessidades de um grupo que podem ser customizadas ou 
padronizadas. Essas necessidades dependeram do meio fabril para serem 
consolidadas. 
A maior empresa do mundo em artefatos para portadores de necessidades 
especiais, a Ottobock, reconheceu que existem atrasos perceptíveis entre o 
comando mental e a realização de determinados movimentos por próteses. A 
empresa considera que o usuário é responsável por manter uma sinergia com base 
na composição de outros movimentos para diminuir ou encobrir a percepção de 
descompasso nas próteses. Situações de incompatibilidade foram notadas também 
com a flexibilidade e com os ângulos de abertura das próteses.    
Durante o período da pesquisa, foi aprofundado o conhecimento de que, além 
da função básica da prótese de interpretar comandos por meio da eletromiografia, é 
possível também interpretar sentimentos captados por meio da pulsação. Captando 
tais sinais, interpretando sentimentos e coletando requisitos, segundo uma 
configuração específica, o artefato pode ser programado para representar esses 
dados de modo a propiciar e criar uma sinergia entre esses atores. Isso permite ir 
além do domínio do movimento e propor inovações, como representar sentimentos 
compreendidos como requisitos, ir além da boa e da ótima solução para alcançar a 
excelente no design.  
A customização de artefatos foi facilitada pela Prototipagem Automatizada 
sem a necessidade de aumento de aportes financeiros. Nesse caso, o rompimento 
de paradigma entre o artesanal e o industrial, no conceito do Ver Semiótico, foi 
substituído pelo prosseguimento ou pela união, considerando que a Prototipagem 
Automatizada permitiu mudanças e adaptações rápidas.  
Este fato facilitou a interferência positiva do designer no processo e valorizou 
as necessidades e a diversidade dos usuários. A escolha entre a prototipagem de 
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adição e a de subtração, dependendo do tipo de artefato a ser produzido, permitiu 
obter custos baixos para a produção de artefatos de Tecnologia Assistiva em séries 
diferenciadas em contraponto com o meio fabril tradicional que somente conseguiu 
custos abaixo da média para grandes quantidades. 
A inovação na técnica de identificar níveis de abstração está diretamente 
ligada à técnica de levantamento de necessidades e de requisitos para projetos de 
design de próteses. 
Existem vários níveis de abstração em uma prótese. Inicialmente o sistema 
mecânico principal funciona como uma mão, por exemplo, que pode abrigar vários 
outros sistemas secundários, como os dedos. Dependendo da situação, os 
movimentos podem ser gerados pelos músculos do usuário ou por motores com 
ruídos ou com sons harmônicos. Em um nível de abstração, encontram-se os 
encaixes, depois os parafusos, os revestimentos dos sistemas mecânicos, as 
texturas, as cores. Em outros níveis de abstração estão os odores dos materiais, o 
contato com o suor humano, a temperatura do corpo humano, e assim por diante. 
Dependendo das necessidades do usuário, níveis de abstração aparentemente sem 
valor, como o odor, passaram a ser de grande importância.  
Também com base nos Níveis de Abstração abordados por VASSÃO (2010), 
foram obtidos requisitos para projetos, ou seja, características demandadas por um 
grupo representativo dos usuários, por meio de técnicas metodológicas de análise 
de conteúdo de rede social e discussões presenciais. Os requisitos obtidos 
formaram os conteúdos principais para o desenvolvimento de projetos para PNEs. 
Foram atrelados a esses conteúdos outras características como as de naturezas 
sensoriais, utilizando-se para tal o aprofundamento do conhecimento sobre a 
prototipagem automatizada e a interação entre centros de prototipagem e de 
pesquisa em PNEs. 
Entre os requisitos demandados estão os relativos aos conceitos, às formas, aos 
sentidos, e aos materiais. 
Do ponto de vista conceitual, projetar próteses simples, sem sistemas 
mecânicos de articulações, passou a ter o mesmo status de valor que projetar uma 
prótese com sistemas mecânicos complexos. Tal fato valorizou os requisitos para 
projeto de elementos para utilizações específicas como, por exemplo, jogar cartas 
ou tomar sopa.  
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Na perspectiva formal, passou a ser incentivado também a descoberta de 
novas formas além dos estilos de formas das próteses que se assemelham aos 
robôs, e personagens da mídia observados em THE BEST ROBOTIC HANDS 
(2014). Foi adotado o exemplo sucedido nos esportes no qual formas diferentes do 
corpo humano foram utilizadas em próteses segundo o IST (2008).    
Na ótica dos sentidos, aspectos sensoriais foram abordados a exemplo da 
MILBAT (2014). A percepção da temperatura, da densidade, ou seja denso, macio, 
flexível, e a percepção de colorações, foram consideradas importantes para as 
ações dos usuários PNEs. 
Quanto aos materiais de revestimento ou materiais que são expostos nas 
superfícies das próteses ou órteses, foram relacionados os plásticos e elastômeros 
que podem variar de volume, densidade e até coloração a partir de estímulos 
elétricos ou de temperatura.  
Esses requisitos são espelhados nas reações físicas do ser humano 
motivadas por estados de espírito e emocionais, por exemplo, como em um aperto 
de mãos no qual existe uma força ou delicadeza no toque, nas mudanças na 
coloração da pele humana do rosto e dos braços para mais ou menos rosados ou 
amarelados. 
A partir do momento no qual projetaram próteses ou da órteses com formas 
diferentes das formas dos membros do corpo humano, sem imitar a pele humana, 
surgiu a possibilidade de caracterizar tal forma também como uma peça assessória 
do usuário, ou componente de moda como uma bolsa, colete, mochila, ou cinto.  
É provável que a reprodução perfeita dos movimentos humanos por meio de 
prótese ainda demore alguns anos para ser alcançada, pois apresentam 
descompassos. Portanto, é interessante para o usuário poder nesse período realizar 
atividades prazerosas como aprender a tocar um instrumento musical, caso o 
usuário tenha interesse pela música. Esse é um exemplo clássico e ocorre quando 
um usuário perdeu um membro, como uma perna, mas desenvolveu habilidades 
com as mãos e, a partir daí, passou a tocar um instrumento.   
Nesse caso, ele teve a oportunidade de alcançar um nível de interação social 
maior do que tinha anteriormente. Por outro lado, se esse usuário tiver um sistema 
sensorial que possa identificar sentimentos, ele pode compensar o citado 
descompasso entre ordenação e ação com ações que representem afeto, por 
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exemplo. Tais fatos articulados com os requisitos para projeto citados anteriormente 
possibilitam, por exemplo, a realização de um abraço caloroso, um abraço 
entusiasmado ou um mais tranquilo, sem necessariamente ser frio. 
O aprofundamento do conhecimento realizado até o momento contribuiu para 
que se tenha uma resposta à questão de estudo formulada anteriormente sobre a 
viabilidade de se projetar inovações mesmo dentro de uma tendência que 
condiciona os projetistas de órteses e próteses a imitarem a textura do corpo 
humano ou optarem por uma estética industrial padronizada. 
Respondendo à pergunta sobre a viabilidade de romper com a tendência atual 
no design de órteses e próteses, considerando que se tenha uma demanda com 
conteúdo em diversos níveis de abstração, que os artefatos sejam articulados 
principalmente pela identidade e afinidade, que possam ser flexibilizados vertical, 
transversal e diagonalmente evitando que decisões de projeto venham somente de 
partes limitadas de um todo, que se permita que ideias aparentemente simples 
possam ser importantes, que se permita a introdução de novos materiais, como por 
exemplo, materiais sensíveis que interagem com as emoções, entendemos que ela 
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